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快速原型技术研究综述
张慧杰 , 胡国清 , 刘文艳 , 林忠华
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摘 　要 : 在研究快速原型技术发展历史和现状的基础上 , 介绍了快速原型制造的基本原理 , 重点介绍几种发展较成熟
的 RP技术的基本原理 , 分析 RP技术的特点 , 并探讨其应用价值和发展前景 , 提出了目前发展快速成型的基本观点和
未来发展趋势。
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The overview of rapid prototyping technique
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( Department of Mechanical and Electrical Engineering , Xiamen University , Xiamen　361005 , China)
Abstract : Based on the history and development of rapid prototyping technique , the principles of Rapid Protyping ( RP) , especially
several developed techniques , are introduced. The characteristics of RP techniques are analyzed and the opinions about future develop2
ment tendency and prospect are put forward.
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　　快速原型制造技术 , 又称快速成型技术 ,
Rapid Prototyping (简称 RP 技术 ) 。快速成型
(RP) 技术是 20 世纪 80 年代后期发展起来的一
项先进制造技术 , 它可以在无需准备任何模具、
刀具和工装卡具的情况下 , 直接根据产品设计
























先将三维实体模型数据 (STL 文件) 按一定方向
分层为层片模型数据 (CLI文件) , 快速原型成型





又在它上面累加 , 反复如此 , 直到整个零件由底
而上逐层构造完成。快速成型过程可以由图 1 所
示[6 ] 。
自美国 3D 公司 1988 年推出第一台商品 SLA
快速成型机以来 , 已经有十几种不同的成型系
统 , 其中比较成熟的有 SLA、SLS、LOM、FDM




(1) 液态光敏树脂选择性固化 SLA ( Stereo
Lithography Apparatus)
SLA 成型原理 : 液槽里盛满液态光敏树脂 ,
计算机根据每个截面的轮廓线控制的激光光束扫
描光敏树脂 , 光敏树脂很快固化形成一层轮廓 ,
每一层的扫描完成之后 , 工作台下降一个凝固层
的厚度 , 一层新的液态树脂又覆盖在已扫描过的
层表面 , 新固化的一层粘结在前一层上 , 如此重
复直至成型完毕 , 即形成快速原型 , 工作原理如
图 2 所示[19 ] 。如果实体上有悬空的结构 , 处理
软件可以预先判断并生成必要的支撑工艺结构。







os ○R 族树脂 , 它们有很好的工艺参数和物理性
能 , 生成的原型有较高的精确度、具有可确定的
外型、磨光的表面、很强的抗湿性、较高的耐热
性等优点。除此之外 , SLA 的成型材料还有 SL -
5170、SL - 5240、Somos 7100 等。国内主要采用
ABS工程塑料粉末、石蜡粉末、聚苯乙烯粉末作
为原材料。
美国 3D SYSTEM 公司 SLA 系列 : viper si2
SLA system、SLA - 3500SLA - 5000、SLA - 7000。
另外 SLA 成型机还有 EOS公司的 SterEos300/ 400/
600 ; F&S 公司的 MLS ; CMET公司的 SOUP ; D -
MEC公司的 SCS等系列。国内陕西恒通智能机器
有限公司已开发出 LPS600、LPS350 ; 上海联泰科
技有限公司 RS350H、RS350S、RS600H , RS600S
等系列。
(2) 粉末材料选择性烧结 SLS (Selected Laser
Sintering)
SLS 成型原理 : 计算机控制 CO2 激光束按截
面轮廓的信息扫描工作台上的一层粉末材料 , 单
个的微粒便会在他们的接触点凝固成一片层实
体 , 然后 , 下降活塞带者刚凝固的几何实体向下
移动一层的厚度 , 接着 , 送粉滚筒横跨制造腔移
动 , 铺上新的一层粉末 , 此过程反复进行直至生






功能性。例如 : Dura Form PA 和 DuraForm GF ;
Somos ○R 201CastForm PS , CastForm , 33 %玻璃尼龙
(nylon 33 % glass) 、精密尼龙 (fine nylon) 、覆蜡
陶瓷粉、复蜡金属粉、聚碳酸脂粉、蜡粉、覆裹
热凝树脂的细沙等。SLS 所成的原型具有良好的
耐久性和功能性 , 成型时无须支撑 , 但此种方法
得到的原型表面比较粗糙 , 零件本身多孔 , 密度
不均匀。制件性能相当于工程塑料、蜡模、砂型 ;
主要用于塑料件、铸造用蜡模、样件或模型。目前
SLS 成型机有 : EOSINTP700、EOSINT250/ 350 等型
号 , 3D 公 司 的 SLS 成 型 机 系 列 : Sintersta2
tion2000 , 25000CI , 2500Plus 等。目前国内华中理
工大学、北京隆源公司已开发出 SLS 快速成型
机。
(3) 薄型材料选择性切割 LOM (Laminated
Object Manufacturing)
LOM成型原理 : 这种方法根据三维模型每个
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截面的轮廓线 , 在计算机的控制下 , 用 CO2 激光
束对薄型材料 (如底面涂胶的卷状纸) 进行切
割 , 逐步得到各层轮廓 , 并将其粘结在一起 , 形
成三维产品。原理如图 4 所示[20 ] 。LOM 使用的
原材料为预涂覆热敏胶的纤维纸 , 厚度有 011mm
和 012mm 两个规格 , 其制件的强度相当于优质
木材的强度 , 制件性能相当于高级木材 , 主要用
于快速制造新产品样件、模型或铸造用木模。国
外的成型机型号有 LOM 1020 , LOM 1015 , LOM




(4) 丝状材料选择性熔覆 FDM ( Fused Depo2
sition Modeling)
FDM成型原理 : 热扫描喷头在计算机的控制
下 , 根据截面轮廓信息作 X —Y 平面运动和高度
Z 方向的运动 , 丝材 (如塑料丝、石腊质丝等)
由供丝机构送至喷头 , 在喷头中加热、熔化 , 然
后选择性地涂覆在工作台上 , 快速冷却后形成一
层截面轮廓 , 层层叠加最终成为快速原型 , 如图
5 所示[15 ] 。制件性能相当于工程塑料或蜡模 ; 主
要用于塑料件、铸造用蜡模、样件或模型。国外
成型材料主要是 ABS 、ABSi、Investment Casting
Wax、Elastomer、polycarbonate 等。STRATASY 公
司的 FDM 成型机有 FDM 3000、FDM MAXUM 、
FDM 1600 , FDM 1650 , FDM 2000 , FDM 8000 等
型号。国内有清华的 MEM250/ 250 - Ⅱ系列。
图 5 　FDM成型原理图
(5) LG (Laser Generating)
LG技术最早是由德国 Fraunhofer 生产技术研






射 , 而是先被充气送粉器送至激光光束聚焦处 ,
气体送粉保护金属被氧化 , 再由计算机根据轮廓




是被烧结 , 而是被完全熔化。SLS 和 3DP 成型过
程 , 粉末松散的置于基材表面 , 即使采用黏合
剂 , 也不能使粉末完全紧凑 , 导致成型实体多
孔 , 密度不完整 , 但是由于 LG成型无支撑 , 使
得成型实体的形状受到限制。
此外还有粉末材料选择性粘结法 ( TDP 法) 、
直接壳型铸造法 (DSPC 法) 以及立体生长成型














晚 , 还比较落后 , 生产设备也大多直接从国外引
进或仿制 , 自主知识产权的设备和材料目前还较
少。因此 , 目前研究的重点应放在金属材料的快
速成型技术上和研究适应于金属的 (下转第 7 页)












CIM3 是 P. P. Yin 于 1990 年提出的一种
CIM方法 , 其核心思想是 : 计算机系统不足以处
理现实世界的种种不规则性 , 一个组织需要人们





进行相互联系的模式 , 因此 CIM3 可以称为“面
向人”、“更柔性”和“面向结果”的模型。
(9) 广义企业
广义企业 ( EE) 是欧洲一些制造系统专家在




紧密的集成 , 主要是以信息交换为基础 , 然后是
相对固定的订单和供货关系。
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